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RESUMEN 
Se evaluó el comportamiento de semillas y plántulas de Sabal mauritiiformis, (palma 
amarga) en las condiciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. La experiencia 
se llevó a cabo en el pueblo de Bunkwimake localizado a los 110 
 08' 30" de latitud norte y 
730 
 43" de longuitud oeste a 200 msnm, sobre el flanco norte de la Sierra Nevada de Santa 
Marta. 
Para evaluar el proceso de germinación se emplearon cinco tratamientos Cama caliente, 
escarificación, escarificación más remojo por 24 horas, remojo por 24 y remojo por 48 
horas; todos comparados con un testigo universal. Se hizo un diseño de distribución 
completamente al azar mas un análisis de varianza y prueba de Tukey. De acuerdo con 
estas pruebas se observó que los mejores tratamientos para influir la velocidad de 
germinación fueron en su orden: Escarificación, Escarificación más remojo por 24 horas, 
Cama Caliente. 
El porcentaje de germinación fue de 98% cuando la semilla se sembró poco tiempo 
después de cosechada, ese porcentaje disminuyo a medida que aumentaba el periodo de 
almacenamiento. 
La viabilidad de la semilla de Sabal mauritiiformis es corta porque a los 90 días de 
almacenada solo germinó un 10 porciento de las semillas que iniciaron este proceso y a los 
120 días de almacenada la germinación fue nula. 
La latencia de las semillas de la especie es breve, manteniendo un comportamiento de 
semillas recalcitrantes característico de muchas especie tropicales. 
El crecimiento de plántulas fue uniforme en todos los tratamientos, pudiéndose destacar 
que la especie tienen una tasa de crecimiento baja, comparada con otras especies de palmas 
y una buena resistencia a las condiciones climáticas adversas. 
XIV 
1. INTRODUCCION 
La utilización de Sabal mauritiiformis o palma amarga es importante para las comunidades 
indígenas de la Sierra Nevada de Santa Marta, pero las poblaciones naturales de esta palma 
se encuentran muy reducidas en la zona norte del país. Anteriormente era común en toda la 
llanura costera, pero la utilización indiscriminada ha producido una disminución bastante 
marcada. Para evitar que esto siga avanzando, se considera necesario emprender campañas 
dentro de las comunidades para conservación de la especie. 
Este proyecto buscó dar inicio a estudios de fenología vegetativa y reproductiva de la palma 
en la Sierra Nevada de Santa Marta que son esenciales al momento de trazar políticas de 
conservación de especies tropicales. 
Se estudio el comportamiento de la semilla de esta especie desde su germinación hasta los 
primeros estadios de plántulas, como aporte a los estudios fenológicos. Además, se planteó 
producir plántulas de palma amarga para utilizarla en repoblamiento en el área de 
Bunkwimake, como contribución a la continuidad de las tradiciones de la comunidad 
indígena y motivar a otras comunidades a buscar mecanismos para realizar trabajos 
similares. 
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La experiencia mostró que con un esfuerzo mancomunado es posible obtener una 
metodología de fácil aplicación y de buena efectividad en la construcción de viveros de la 
especie que garanticen resultados satisfactorios. 
Los resultados obtenidos señalan que la germinación fijé de un 98% y que a medida que se 
aumentó el periodo de almacenamiento de la semilla, disminuyó el porcentaje de 
germinación. 
Las semillas presentan latencia breve y una viabilidad corta porque a los 120 días de 
almacenada, la germinación fue nula y con una latencia breve. 
Una vez germinadas las semillas se tomaron lecturas diarias de crecimiento durante los 
primeros 90 días. En la segunda fase de la experiencia, las lecturas fueron semanales por un 
espacio de tres meses y una vez sembradas las lecturas fueron mensuales, arrojando 
resultados que ayudaran a entender el comportamiento fenológico de la especie, con lo cual 
ser pueden planear estrategias con fines de conservación de la especie con datos reales. 
Esta presentan una tasa de crecimiento baja porque en 90 días solo creció en 67mm 
resultado que en comparación con otras especies de palma, confirma que es baja al igual que 
su regeneración radicular. 
2. ANTECEDENTES 
La zona del Río Don Dieguito fue en un principio territorio Kogui. Hacia el ario 1966, los 
colonos ocuparon el área y los indígenas fueron desplazados hacia las cabeceras del río Don 
Diego. En 1970, el colono Hidalgo Nieves coloniza y funda una finca a la cual llamó Campo 
Alegre, allí sembró cultivos de Pancoger y Marihuana; el área quedó completamente 
deforestada por el sembradío de Marihuana y los potreros. En 1985 el gobierno colombiano 
inicia el proceso de compra de tierras para crear el resguardo indígena, las tierras son 
entregadas a los indígenas provenientes del Cesar. Los primeros en llegar fueron los mayores 
BRICEÑO, BENJAMIN VILLAFAÑE, NEMIAS ARROYO, LUIS MEMA, 
ADALBERTO VILLAFAÑE. 
En 1986 fue creado oficialmente el pueblo de BUNKWIMAKE, en el cual se construyeron 
cuatro cabañas indígenas. Actualmente, estas son utilizadas como aulas de clases, para el 
centro Etnoeducativo Tayrona que allí funciona. El pueblo, cuenta con colegio, puesto de 
salud, acueducto y paneles solares. 
Las comunidades indígenas de la Sierra Nevada de Santa Marta, solicitaron apoyo a las 
entidades encargadas de cuidar y preservar el medio ambiente, para la recuperación de áreas 
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que han sido explotadas a través de todas sus generaciones y que en la actualidad se 
encuentran en proceso de deterioro. Por lo anterior, El Ministerio del Medio Ambiente, El 
Plan Nacional de Rehabilitación (PNR), La Universidad del Magdalena, El Plan Mundial de 
Alimentación (PMA) y la Organización Gonawindua Tayrona, se unieron para llevar a cabo 
un proyecto, que se enmarcaba dentro de la finalidad de la estrategia mundial para la 
conservación, en busca de mantener los procesos ecológicos esenciales y los sistemas 
vitales, preservar la diversidad genética y asegurar el aprovechamiento sostenido, BOOM 
(6). 
Para obtener resultados positivos en la conservación de los recursos naturales, se necesitan 
estrategias de manejo de estos, y para lograrlo algunos indígenas proponen la posibilidad de 
obtener una metodología participativa de técnicos y comunidades que busquen soluciones 
encaminadas a la conservación del ecosistema, MORA (33). Otros autores ONIC (34) 
mencionan que por la acelerada deforestación, los materiales para la construcción de casas, y 
las plantas medicinales están siendo agotadas, sin que el hombre halla logrado conocer todo 
su provecho. Este es el ámbito de la etnobotánica para descubrir las relaciones recíprocas, 
entre la naturaleza y el hombre, convirtiéndose en una forma de puente entre los 
conocimientos de la comunidad indígena y el resto de la sociedad. 
A nivel mundial se han realizado muchos trabajos de investigación en palmas, por ello se 
sabe que la familia Palmae es de distribución Pantropical con cerca de 200 géneros y 2700 
especies. De los cuales en Colombia encontramos 270 especies en 47 géneros, GALEANO 
(24). 
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Después de Brasil, Colombia posee la mayor cantidad de palmas, encontrándose hasta el 
momento que 22 especies son endémicas, 17 consideradas como raras, 121 con estudios 
insuficientes y 80 como amenazadas, BERNAL (5). 
Esta gran diversidad de especies de la familia Palmae, se debe a la fisiografia y diversidad 
climática, por la particular e intrincada topografia que provee de diferentes hábitat. En 
Colombia se presentan áreas bastante ricas en especies de palmas dentro de las cuales están: 
los llanos orientales, la región amazónica, la cordillera de Los Andes, los valles del 
Magdalena y Cauca, región pacífica, región plana norte y la Sierra Nevada de Santa Marta, 
BERNAL (5). 
Dentro de los géneros de palma en Colombia, encontramos el género Sabal representado en 
la especie Sabal mauritiiformis (Karsten.) Grisebach et Wendland. 
De acuerdo con DRANSFIELD (20) la clasificación botánica de esta palmae es: 
Orden: Príncipes 





Especie: Sabal mauritiiformis (Karsten.) Grisebeach et Wendland. 
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El género Sabal se distribuye desde México, sureste de Estados Unidos, y el Caribe 
incluyendo las Islas Bermudas, con algunas especies en Costa Rica, Panamá, Venezuela, 
Trinidad y Colombia. ZONA. (46) 
Publicaciones recientes dan a conocer que el género Sabal incluye 16 especies a saber: Sabal 
bermuda, S. causiarum, S. domingensis, S. etonia, S. guatemalensis, S. maritima, S. 
mauritiiformis, S. mexicana, S. miamensis, S. minor, S. palmetto, S. pumos, S. rosei, S. 
uresana, S. yapa, ZONA (46) y S. gretheriae, QUERO (39). 
Sabal maurithformis se caracteriza por tener un estipe de hasta 20 metros de alto, con un 
diámetro de 20-40 cm, ensanchado abruptamente en la base, pardo-anaranjado. Hojas 10-
15; vaina ca 70 cm de longitud, 6-7 cm lat, en la base, en la cara adaxial levemente cóncavo, 
elevado en el centro, los márgenes agudos, prolongados sobre el limbo en un hástula de 3-6 
cm longitud, con márgenes por lo general conspicuamente enrollados; limbo costado-
palmeado, 3.2-3.4 metros de diámetro, la costa 1.1-1.3 m de longitud, extendiéndose hasta 
el ápice del limbo; el limbo irregularmente partido hasta cerca de la mitad de los flagelos 
irregulares formados por 2-6 (en la mitad) segmento que está unidos en su longitud; 
segmento 130-132 en total, los básales ca. 1.1 m de long. , Los ápicales ca 1.3 m long. , 
Todo ca 3m lat. inflorescencia ca 3.5 m de long, casi tan largas como las hojas o 
sobrepasándolas; pedúnculo 1.2-1.5 m de long. Verde, con profilo y 7 brácteas 
pedunculares; raquis 1.6-2.2 m long, con 21-25 ramas. Las anteriores a su vez divididas en 
raquilas hasta de cuarto orden, 4-5 cm long. flores sésiles, verdes-amarillentas o 
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blanquecinas. Fragantes. Frutos ligeramente deprimidos-globosos, 8 - 11 mm de diámetro, 
negras en la madurez; semillas deprimidas, ca 8 mm de diámetro, 6-7 mm alto, pardo 
oscuras, GALEANO and BERNAL (24). 
Esta especie tiene una distribución que va desde el sureste de México, Belice, Guatemala 
hasta el extremo sur de Costa Rica, este de Panamá, las islas de Perlas o Bahía de Panamá y 
el norte de las costas de Sur América incluyendo a Venezuela, Trinidad y Colombia (Ver 
Figura 1). Esta se puede encontrar hasta los 1000 msnm, pero generalmente se desarrolla 
más rápidamente entre los 0-400 msnm. 
Los nombres vulgares que recibe son: Botan, Carat, Carata, Palma de guagara, Palma de 
vaca y Palma amarga. Con este último nombre es como se conoce en toda la región Caribe 
de Colombia. 
Generalmente S. mauritiiformis se encuentra en selvas bajas y de crecimientos secundarios, 
se desarrolla muy bien en pasturas y en áreas pobladas ZONA (47) 
WARREN (45), menciona que las especies de Sabal son vulnerables a los disturbios 
causados por humanos, debido a esto no tienen la habilidad para recolonizar rápidamente las 
áreas de donde han sido erradicadas. Para S. etonia su mejor hábitat de desarrollo son 
bosques llanos, con buen drenaje y suelos ácidos. Lo anterior nos hace destacar que el pH 
ideal para el desarrollo de la mayoría de especies de este género es ácido (4.0 - 5.0), 
HOGDE (26), WARREN (45). 






















Figura 1. Distribución de Sabal Mauritiiformis (Tomado de Aliso Vol. 12. No. 4). 
9 
KIEM (29), señala que para la propagación de palmas, el suelo debe tener un alto contenido 
de materia orgánica, buen drenaje y suficiente aireación, el cual provee de unas condiciones 
óptimas para un gran desarrollo radicular. A nivel mundial se han realizado muchos estudios 
sobre la propagación de palmas y todos coinciden en señalar que el método más utilizado es 
por medio de semillas. Pero existen otras formas de propagarlas como la vegetativa, la cual 
busca producir palmas con ciertas características deseables, esta última forma se utiliza 
principalmente en palmas que son explotadas económicamente. 
Se han realizado otros estudios para reproducirlas por embriones (bajo condiciones de 
laboratorio), tomando las palmas que tiene condiciones ideales (producción, tamaño, etc.) la 
industria aceitera de California utiliza este método de propagación, TISSERNT (41). 
La poliembrionia es utilizada con especies de interés económico, pero este fenómeno en 
palmas es muy raro, el primero en reportarlos fue Fisher Ytsai (1979), CLANCY and 
SULLIVAN (12) 
LOOMIS (30), menciona que las especies que más han sido estudiadas en el proceso de 
germinación, son Cocos nucifera y Eleais guiniensis debido a su importancia económica, en 
las otras especies de las palmae por su menor importancia no se les ha realizado este tipo de 
investigaciones. El autor sostiene que para realizar estudios de germinación en especies de 
la Familia Palmae, se deben conseguir condiciones ideales en la germinación de las semillas, 
y estas deben ser plantadas varios días después de cosechadas; para inducir una rápida 
germinación se deben evitar condiciones extremadamente secas; que causan la muerte del 
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embrión y reducen la viabilidad, también se deben excluir las semillas con ataques de 
insectos porque estos penetran la testa, afectando al embrión y de esta manera afectan la 
viabilidad de la semilla y de la misma manera que de la excesiva edad de la semilla (pierde 
viabilidad). Además, recomienda que una vez obtenido el fruto, se le debe remover el 
pericarpio lo más rápido posible y realizarle un tratamiento con fungicida para protegerlo del 
ataque de hongos y menciona que las altas temperaturas ayudan a la germinación. 
Los tratamientos para acelerar la germinación de la semilla de Palma van desde el simple 
método de remover el exocarpo, hasta la utilización de químicos, pasando por los 
tratamientos mecánicos, HOLMQUIST and VOPENOE (27). 
Se reconoce que no hay un método artificial único que se pueda recomendar para acelerar la 
germinación en las especies de palmas, excepto ciertos métodos que han sido probados y 
han dado buenos resultados y se recomienda que se prueben en la especie de palma que se 
va a estudiar. 
DE LEON (16) obtuvo buenos resultados colocando las semillas en agua por varios días y 
sembrandolas en un medio vermiculite (sustrato). Utilizó treinta y tres (33) especies, una de 
las cuales Sabal glaucescens germinó a los 59 días. 
Todos los autores recomiendan que las semillas para este tipo de estudio sean colectadas de 
varias palmas para obtener una mayor variabilidad genética. Las semillas deben ser 
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examinadas visualmente para ver si presentan algún problema sanitario o genético 
(deformaciones), de presentar algún problema la semilla debe ser excluida del estudio, 
HOLMQUIST and VOPENOE (27), CORRADO and 'WUIDART (15), CARPENTER 
(13), además la semilla debe estar de medio madura a madura, DOUGHTY (19). 
HOLMQUIST and VOPENOE (27), realizaron un estudio de germinación en Acromania 
crispa y Arega engleri. Probaron diferentes tratamientos, obteniendo mejor resultado con la 
remoción del pericarpio del fruto y colocando la semilla, 12 horas en agua a temperatura 
ambiente. Así la germinación comenzó 83 días después de realizado el tratamiento. 
Un estudio similar fue realizado por DOUGHTY (19), con agua y ácido giberílico, pero 
concluyó que el ácido giberílico produce demasiada elongación de la plántula, lo cual afecta 
el normal crecimiento de la especie en estudio. 
Otros autores reportaron un incremento en la germinación de Archontophaenix, cuando las 
semillas fueron introducidas en agua por 24 a 72 horas. 
BROSCHAT and DONSELMAN (7) recomiendan que la semilla debe estar madura y se 
debe mantener a una temperatura entre 30 a 35°C. Afirman que el ácido giberílico no es muy 
recomendable porque produce elongación. Para el almacenamiento recomienda tomar 
semilla madura y someterla a aire seco con una humedad relativa baja y utilizar un fungicida. 
La temperatura de almacenamiento debe ser de 23°C y las semillas deben estar dentro de 
bolsas de polietileno. 
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Para especies como Bactris gasipaes, Eleais guiniensis y Cocus nucifera existe una 
metodología clara y precisa de como conseguir el mayor número de semillas germinadas. 
VILLALOBOS and HERRERA (42), realizaron un estudio sobre el efecto de la temperatura 
y recomiendan que se debe proteger la semilla del secado excesivo tan pronto como es 
extraída del fruto. Temperaturas iguales a 40°C o superiores, por diferentes periodos de 
tiempo en forma alternada o constante permitieron la germinación. Las semillas que se 
mantuvieron a una temperatura constante de 30°C iniciaron germinación más rápidamente 
que las mantenidas a temperatura ambiente. 
VILLALOBOS and GUEVARA (43) realizaron otro estudio, utilizando diferentes 
reguladores para romper el reposo, estos fueron el ácido giberílico, 6 Bencil aminopurina, 
Cianamida hidrogenada y Ethephon aplicados a temperatura ambiente y a 40°C. Los 
tiempos de inmersión en los reguladores de crecimiento fueron distintos; tomaron períodos 
desde 1-24 horas. El de mejor resultado fue a temperatura ambiente. 
VILLALOBOS and MORA-URPI (44) realizaron un estudio sobre los efectos del 
contenido de agua y de las condiciones de almacenamiento de la semilla de Bactris 
gasipaes; utilizando tres tratamientos, pero ninguno tuvo éxito en promover tanto la 
velocidad como uniformidad de la germinación. Un segundo experimento estudió el efecto 
de diferentes niveles de humedad al momento de la germinación y se encontraron que la 
mayor germinación se produjo cuando la humedad superó 47%. 
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Para Eleais guiniensis, CORRADO and WUIDART (15) tienen una metodología precisa 
para la germinación de la semilla de la palma africana en bolsas de polietileno denominado 
método por "Calor Seco". 
ARROYAVE (2), confirma que la escarificación en las especies de palma acelera la 
germinación y que para el caso de DicOvcarium lamarckianum las plántulas obtienen mayor 
crecimiento en los lugares abiertos del bosque ella menciona que la mejor forma de 
almacenar las semillas de D. lamarckianum es a temperatura ambiente en frascos de vidrio o 
bolsas de polietileno porque mantiene a las semillas viables durante mucho tiempo. 
A pesar de los pocos trabajos de germinación hechos en el género Sabal se tienen reportes 
de KOEBERN1K (28), el cual realizó un estudio de este tipo con muchas especies de palmas 
y dentro de estas hay 12 especies del género SabaL estudiadas con su respectivo tiempo de 
germinación en días: 
Especie Tiempo de germinación Especie Tiempo de germinación 
(días) (días) 
Sabal bermuda 137 Sabal minor 120 y 122 
Sabal blackburiana 99 Sabal palmero 90 
Sabal causiarum 83 y 107 Sabal parviflora 22 y 51 
Sabal domingensis 48 Sabal peregrina 48 y 19 
Sabal jamaicensis 37 Sabal texana 82 y 169 
Sabal mexicana 48 Sabal yapa 82 y 127 
En el anterior estudio no se realizaron tratamientos para acelerar la germinación de las 
semillas. 
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DE LA HOZ (16), realizó un vivero indígena con la especie Sabal mauritiiformis y para 
acelerar la germinación utilizó un tratamiento al cual denominó la "cama caliente" y dio 
excelentes resultados, porque obtuvo un buen porcentaje de semillas germinadas con ese 
tratamiento. 
CARPENTER (13), realizó un estudio sobre los efectos de la temperatura en la germinación 
de S. palmetto y concluye que en esta especie cuando las semillas son sometidas a 
temperaturas de 35° y 45°C se acelera la germinación en forma ostensible. También dice que 
al colocar en remojo las semillas por espacio de 1 a 21 días reduce el número de días 
requeridos para la germinación (agua a temperatura ambiente) y que colocarlas por espacio 
de 24 a 72 horas también acelera la germinación. 
En cuanto a la viabilidad de la semilla de palma se dice en forma general que estas la 
pierden después de 2 a 3 meses de almacenamiento y aún no se han ideado un método único 
para aumentar la viabilidad de estas semillas, BROSCHAT and DONSELMAN (8) 
Para realizar trasplantes de S. palmetto, BROSCHAT (10) no recomienda el corte de raíces 
ya que no estimula el desarrollo sino que lo disminuye. Esta recomendación la hizo en una 
investigación que realizo con cuatro especies distintas de palmas y la especie que tuvo 
menor porcentaje de producción de raíces después de un corte severo fue S. palmetto 
porque a las 30 semanas de iniciada la prueba el 1% de las raíces se había regenerado. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1 DESCRIPCION DEL AREA GEOGRAFICA 
El estudio se realizó en el pueblo indígena de BUNKWIIVIAKE, localizado en el margen 
derecho del río Don Dieguito, flanco norte de la Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia). 
Cuyas coordenadas geográficas son: 110 
 08' 30" de latitud norte y 730 
 43' de longitud oeste 
(Ver Figura 2). El área en mención, a 200 msnm es considerada como selva ecuatorial baja, 
y se conservan aún algunas selvas húmedas densas. 
3.1.1. Lugar donde se realizó el ensayo. El ensayo se realizó en las cabañas construidas 
por los indígenas en el ario 1985 y los cuales en el momento son utilizadas como salones de 
clases por el CENTRO ETNOEDUCATIVO TAYRONA. Se utilizó el vivero del colegio 
para llevar a cabo otras pruebas y al mismo tiempo se empleó como lugar de producción de 
3.000 plántulas de palma amarga destinadas para repoblamiento de áreas en mención. Las 




Para toda la experiencia se contó con la colaboración de la comunidad de indígena de 
BUNKWINAKE. 
Figura 2. Localización Geográfica de Bunkuimake. 
Sierra Nevada de Santa Marta 
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3.2 METODO DE TRABAJO 
La ejecución del trabajo se dividio en cinco etapas: 
Selección de las palmas madres para la obtención de frutos. 
Obtención de la semilla. 
Trabajo de experimentación. 
Trabajo de vivero. 
Establecimiento de juveniles en campo. 
Se utilizaron 540 semillas en buen estado. Para cada tratamiento se hicieron 4 réplicas de 20 
semillas y 5 tratamientos. En total 400 semillas; las restantes eran el testigo y las utilizadas 
para las pruebas de viabilidad a los 0, 30, 60, 90, 120, 150 y 180 días respectivamente. 
Como unidades de experimentación se tomaron platos de icopor con tapa en cuyo fondo se 
colocaron toallas de papel absorbente para mantener la húmedad, para permitir el 
intercambio gaseoso, se perforó la tapa al plato de icopor. Se empleó un calibrador con el fin 
de obtener lecturas mas precisas sobre el crecimiento diario. 
Al mismo tiempo se construyó una era, de 10 m de largo por 1 m de ancho y 0.30 m de 
altura (Ver Figura 3). Que se lleno con arena sin cernir. Una vez llena la era se hicieron los 
huecos de siembra usando para ello un instrumento de madera de 1 m de largo, 10 cm de 
ancho y chazos cada 5 cm. En la era se sembraron un total de 4.000 semillas, en buen 
Figura 3. Cama para germinación de semillas 
de palma amarga. 
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estado sanitario, de cada tratamiento se sembraron 800 semillas para un total de 4000 
semillas 
Después de sembradas las semillas en la era se construyó un techo con hojas de palma de 
vino (Scheelea excelsum) colocadas sobre una troja para protegerles de los rayos del sol. 
Se mantuvo riego dos veces al día con un consumo aproximado 160Lts de agua diarios. 
Las bolsas para el transplante se llenaron con tierra sin cernir y en total se utilizaron 2500 
bolsas que se acomodaron en eras. 
Se hizo riego diario durante toda la fase de vivero, una vez iniciadas las lluvias éstas fueron 
llevadas a sus sitios definitivos escogidos por la comunidad indígena. 
Cada una de las plantas se marcó con un número que se colocó en una estaca y se realizó un 
seguimiento hasta el mes de octubre de 1.997. 
3.2.1 Selección de las palmas madres para la obtención de frutos. Las palmas 
seleccionadas fueron tomadas de la finca Casa Loma, localizada al margen izquierdo del Río 
Mendihuaca, en proximidades a la población de Guachaca. 
Las palmas escogidas no habían sido sometidas a corte reciente de hojas y se encontraban en 
un potrero a una altura de 7 msnm (Ver Figura 4) A los frutos utilizados para la 
Figura 4. Planta madre de palma amarga. 
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Investigación, le fueron registrados el estado de madurez, tamaño promedio, forma, 
coloración externa, estado sanitario y peso promedio. 
3.2.2 Obtención de la semilla. Los frutos fueron seleccionados por su apariencia exterior y 
luego sumergidos en un volumen de agua cinco veces mayor a su volumen, dejándolos por 
espacio de 24 horas con el fin de ablandar el epicarpio y desprenderlo con mayor facilidad. 
Luego fueron secados a la sombra por espacio de dos horas. 
3.2.3 Trabajo de experimentación. 
3.2.3.1 Registro de las características macromorfológicas de la semilla. Fueron medidas 
la dimensión de la semilla (Largo y ancho mm), forma, coloración externa, superficie de la 
semilla (Lisa, rugosa, brillante, opaca), inicio de la germinación (Días). 
3.2.3.2 Pruebas de germinación, latencia y viabilidad de las semillas. En esta fase se 
tomó el porcentaje de germinación, en lotes de semillas almacenadas por tiempo de 0,30, 60, 
90, 120, 150 y 180 días. 
3.2.3.3. Tratamientos pregerminativos. Se utilizaron cinco tratamientos contra un 
testigo, al cual no se le hizo ningún tratamiento fisico para influir la germinación. 
3.2.3.3.1 Tratamiento de cama caliente. En este tratamiento la semilla se sumergió en 
agua con una temperatura de 37°C por espacio de media hora, pasado el tiempo indicado la 
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semilla fue sacada del recipiente y sumergidos en agua a temperatura ambiente por espacio 
de dos horas, esto último fue hecho a la sombra Después de lo anterior, las semillas fueron 
sembradas en los platos de icopor. 
3.2.3.3.2 Tratamiento de escarificación con papel de lija. Se sometió la semilla al 
contacto directo con el papel de lija, con el fin de producir lesiones de tipo fisico 
(raspaduras) sobre la testa de la semilla. Esto se realizó de la siguiente manera: Se dobló el 
papel de lija sobre sí mismo en forma cilíndrica teniendo el cuidado que la parte rugosa, 
quedara hacia dentro; uno de los extremos fue sellado con cinta pegante y por el otro 
extremo fueron echadas 20 semillas y luego cerrado, con movimientos ascendentes y 
descendentes por espacio de cinco minutos se produjo la escarificación. 
3.2.3.3.3 Tratamiento de escarificación con papel de lija y remojo de las semillas en 
agua por 24 horas. Se realizó el mismo procedimiento del anterior, pero con la variante, 
que después de terminado el proceso de escarificación las semillas fueeron sumergidas en 
agua a temperatura ambiente por espacio de 24 horas. 
3.2.3.3.4 Tratamiento de remojo por 24 horas. Las semillas fueron sumergidas en agua 
a temperatura ambiente por espacio de 24 horas. 
3.2.3.3.5 Tratamiento de remojo por 48 horas. En este tratamiento las semillas fueron 
sumergidas en agua a temperatura ambiente por 48 horas. 
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3.2.3.4 Seguimiento del desarrollo de las plántulas. En esta fase se realizaron 
observaciones diarias a las plántulas, desde la germinación hasta los tres meses de edad. 
Luego se hicieron lecturas semanales de crecimiento y número de hojas por planta, a partir 
de los primeros tres meses de edad hasta la fase de establecimiento en campo e iniciada la 
ultima fase del proyecto, se realizaron lecturas mensuales de crecimiento y número de hojas 
hasta finalizada la investigación, en esta fase fueron medidas las siguientes variables: 
Tipo de germinación (Epigea - Hipogea). 
Tipo de plántula (Criptocotilar - Fanerocotilar). 
Tiempo de emergencia de la radícula (Días). 
Crecimiento de la radícula (cm/días). 
Catáfilos / Consistencia - formal. 
3.3 TECNICAS Y PROCESAMIENTO DE DATOS 
Se elaboró un diseño experimental de distribución completamente al azar, donde cada 
unidad experimental fue un grupo de 20 semillas con 4 repeticiones por tratamiento; para 
analizar la incidencia de los cinco tratamientos en el porcentaje y velocidad de germinación 
de las semillas; todos fueron comparados con el testigo. Además se utilizó un análisis de 
varianza y la prueba de Tukey, para evaluar la significancia de los tratamientos e identificar 
el mejor de ellos. 
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ESQUEMA DE LA UBICACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS Y SUS REPLICAS 
1 2 3 
Cama Caliente Escarificación Escarificación + remojo por 24h 
CD O CD O O ® ® CD 
4 5 6 
Remojo por 24 horas Remojo por 48 horas Testigo 
cp ( 9) o o o (5) (1) 
ESQUEMA DE LA UBICACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS EN LA ERA PARA 
REPOBLAMIENTO 
Cama Escarificación Escarificación Remojo por Remojo por Testigo 
Caliente mas remojo 24 horas 48 horas 
Por 24 horas 
4. RESULTADOS 
4.1 SELECCIÓN DE PALMAS MADRES. 
Las palmas madres seleccionadas para el estudio, presentaban hojas de buen estado sanitario 
y desarrollo normal, el tallo no presentaba lesiones fisicas y en general las palmas eran de 
apariencia vigorosa. 
La Madurez de los frutos. Los frutos se recogieron cuando se estimó que tenián un 95 a 
100% de madurez. El tamaño promedio de los frutos fue de 1.5 cm de largo - 1.0 de ancho, 
presentan una forma pirifome con coloración externa morada o morada con pintas verdes 
con peso promedio de 66.4 gr por cada 100 frutos. 
4.2 TRABAJO DE EXPERIMENTACION 
Registro de características macromorfológicas. 
Las semillas de la especie, presentan un largo de 5 mm y un ancho de 8 mm con forma 
esferoidal y de testa dura, lisa y brillante (Ver Figura 5) 
Figura 5. Diferentes momentos de germinación 
de semillas de palma amarga (1 a 25 días). 
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Se observó, que el tipo de germinación es hipógea con tipo de plántula criptocotilar y con 
tiempo de emergencia de la radícula de 39 días en promedio, como se observa en el cuadro 
dos. 
4.2.3.1 Crecimiento de la radícula. Se tomaron lecturas apartir de la aparición de la 
radicula en el día 37, sin tener en cuenta el tratamiento, por lo tanto las lecturas fueron 
tomadas de varias plántulas sacándo un promedio por lectura. 
4.2.3.2 Catáfila (Consistencia-forma). Las plántualas de esta especie no poseen catafila 
es una hoja verdadera llamada eofilo de forma lanceolada simple de color verde( Ver Figura 
6). 
4.2.2 pruebas de germinación, viabilidad y latencia. 
La germinación se inicio a los 29 días en los tratamientos de Escarificación, Escarificación 
mas remojo por 24 horas y Cama caliente. A los 32 días para Remojo por 48 horas, 33 para 
Remojo por 24 horas y 39 días para el testigo. 
Figura 6. Plántulas de palma amarga 
(25 a 30 días). 









0 39 98 
30 43 60 
60 47 30 
90 60 10 
120 0 0 
150 0 0 
180 0 0 
En el cuadro 1 es posible observar que a menor tiempo de almacenamiento mayor es el 
porcentaje de germinación. También, como aumenta el tiempo necesario para germinar a 
medida que aumenta el periodo de almacenamiento, desde 39 días con ningún almacenaje 
hasta 60 días con 90 días de almacenamiento. La germinación fue nula a los 120 días de 
almacenaje, lo que muestra el agotamiento de la capacidad germinativa entre 90 a 120 días. 
4.2.3 Seguimiento del desarrollo de plántulas. 




I 36 37 39 40 41 47 
II 35 38 34 43 38 
III 39 37 38 39 40 
IV 38 36 37 42 41 
ET 148 148 148 164 160 47 









El cuadro dos muestra a cada tratamiento con su replica y el resultado del tiempo de 
aparición de la radícula. Así para el tratamiento uno en la replica, una radicula apareció a los 
36 días. 
Cuadro 3. Análisis de varianza. 
Fv GL SC CM f calc. 
F Tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento 5 131.23 26.25 
9.37** 2.90 4.56 
Error 15 42 2.80 
Total 20 173.33 
Debido a que existe una diferencia altamente significativa en el tiempo de emergencia de la 
radícula, se realizó una prueba complementaria. 
Prueba de Tukey: 
® 0 0 10 01 ® 
37 37 37 40 41 47 
ur 10- ur 7 6 0 
4 4 4 1 0 
3 3 3 
O O 
O O Q= 0.05 = 3.85 
0.01 = 4.58 
Los tratamientos tres, dos y uno presentan una diferencia altamente significativa con 
respecto al testigo, superando además a los tratamientos cuatro y cinco, significativamente 
al tratamiento cuatro, el cual a su vez supera al testigo por diferencia significativa. 











































Se manejo un solo testigo para todo el ensayo, pero esta distribución permite trabajar con 
diferente numero de repeticiones por tratamiento. 
Tratamientos: 
1.Cama caliente = CC 
2.Escarificación = ESC 
3.Escarificación + Remojo x 24h = E+R 
4.Remojo x 24h = R X 24 
5.Remojo x 48h = R X 48 
6.Testigo = T 
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A continuación se realizaron pruebas para evaluar y concluir cual de todos los tratamientos 
utilizados en el trabajo, influyo de mejor forma en la velocidad de germinación de la semilla. 
Estas se realizaron a los 108 días,118,136,147,154 y a los 296 días de germinadas. Cabe 
destacar que las lecturas son producto de seguimientos diarios. 
Cuadro 5. Porcentaje de germinación a los 108 días después de la siembra 10-03-97 
TRAT. # DE SEMILLAS # DE SEMILLAS 
GERMINADAS 
% DE GERMINACION 
1 80 33 41.25 Cama caliente 
2 80 55 68.75 Escarificación 
3 80 34 42.5 Escarificación+ Remojo por 24h 
4 80 22 27.5 Remojo por 24h 
5 80 34 42.5 Remojo por 48h 
6 20 O O Testigo 
420 178 42.38 
En este cuadro se observa cuantas semillas germinadas en cada tratamiento y a que 
porcentaje corresponde del total que iniciaron las pruebas. Se evaluaron la germinación de la 
semilla a los 108 días de sembradas para obtener resultados que ayudaran a identificar el 
mejor de los tratamientos con este tiempo de iniciada las pruebas. 
Cuadro 6. Tratamientos a los 108 días. 
TRAT 
REP 
G CD G 0 ® ® 
I 8 10 8 5 11 0 
II 6 15 8 7 6 
III 10 18 9 4 8 
IV 9 12 9 6 9 
ET 33 55 34 22 34 0 
XT 8.25 13.75 8.5 5.5 8.5 0 
Observamos claramente cuantas semillas germinaron en cada replica del respectivo 
tratamiento dato esencial para adelantar las pruebas complementarias. Con los datos de este 








cuadro se procedió a realizar un análisis de varianza y una prueba de tukey. 
Cuadro 7. Análisis de varianza. 
Fv GL SC CM f calc. 
F Tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento 5 218.74 43.75 
10.17 ** 2.90 4.56 
Error 15 64.50 4.30 
Total 20 283.24 
Existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos, por lo tanto se realizó 
una prueba complementaria para conocer el mejor de los mismos. 
Prueba de Tukey: 








El mejor tratamiento es el dos, el cual presenta diferencia altamente significativa sobre los 
tratamientos seis y cuatro, una diferencia significativa estadísticamente sobre los 
tratamientos uno, cinco y tres. Los tratamientos superan significativamente al testigo. 
Cuadro 8. Porcentaje de germinación a los 118 días después de la siembra. 
TRAT. # DE SEMILLAS # DE SEMILLAS 
GERMINADAS 
% DE GERMINACION 
1 80 37 46.25 
2 80 60 75.0 
30 80 41 51.25 
40 80 21 26.25 
5 80 36 45.0 
6 20 9 45.0 
420 204 48.57 
Muestra el número de semillas germinada a los 108 días de iniciada las pruebas. 
Cuadro 9. Tratamiento a los 118 días. 
TRAT 
REP 
I 11 12 9 5 8 9 
II 10 17 10 7 9 
III 8 14 11 3 10 
IV 8 17 11 6 9 
ET 37 60 41 21 36 9 
XT 9.25 15 10.25 5.25 9 9 
Observamos que con esos resultados se sabe el total de semillas germinadas en este periodo. 
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Cuadro 10. Análisis de varianza. 
Fv GL SC CM f cale. 
F Tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento 5 124.03 24.81 337 * 2.90 4.56 
Error 15 110.25 7.35 
Total 20 234.28 
Existe diferencia significativa entre los tratamientos por lo cual se realizo una prueba 
complementaria. 
Prueba de Tukey: 
000000  
15 10.25 9.25 9 9 5.25 
9.75** 5 4 3.75** 3.75** O 
6 1.25 0.25 0 
6 1.25 0.25 
5.75 1 
Qa 005 = 6.23 









El tratamiento dos presenta una diferencia altamente significativa sobre él tratamientos 
cuatro, pero no se presenta ninguna otra diferencia estadística significativa entre ningún par 
de tratamientos. 
Cuadro!!. Porcentaje de germinación a los 136 días después de la siembra 7-04-97 
TRAT. # DE PLANTAS # DE PLANTAS 
GERMINADAS 
% DE GERMINACIÓN 
1 80 41 51.25 
2 80 70 87.5 
3 80 44 55 
4 80 46 57.5 
5 80 38 47.5 
6 20 9 45 . 
420 248 59.04 
Muestras las semillas germinadas a los 136 días en todos los tratamientos y observamos que 
con este tiempo el porcentaje de germinación mas alto es para el tratamiento dos y el mas 
bajo para el seis. 
Cuadro 12. Tratamientos a los 136 días. 
TRAT 
REP 
G G G © C) C1 
I 12 19 10 9 11 9 
II 9 18 13 11 8 
III 9 18 12 12 9 
IV 11 15 9 14 10 
ET 41 70 44 46 38 9 
XT 10.25 17.5 11 11.5 9.5 9 
Expresa el número de semillas germinadas en cada tratamiento en su respectiva replica con 
lo cual se adelantaran las pruebas complementarias. 
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Cuadro 13. Análisis de varianza. 
Fv GL SC CM F calc. 
F Tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento 5 171.49 34.30 11.75** 2.90 4.56 
Error 15 43.75 2.92 
Total 20 215.24 
Existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Se recomienda realizar 
prueba complementaria para establecer cuál de ellos es el mejor. 
Prueba de Tukey: 
17.5 11.5 11.0 10.25 9.5 9.0 
o 9 8.5** 2.5 2 1.25 0.5 
o 9.5 2 1.5 0.75 
o 10.25 7.25** 1.25 0.25 






El tratamiento dos presenta una diferencia altamente significativa sobre todos los demás y no 
se presentan más diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual coloca al 
tratamiento dos como el tratamiento mejor absoluto. 
Cuadro 14. Porcentaje de germinación a los 147 días después de la siembra 20-04-97 
TRAT. # DE SEMILLAS # DE SEMILLAS 
GERMINADAS 
% DE GERMINACION 
1 80 49 61.25 
2 80 71 88.75 
3 80 53 66.25 
4 ao 50 62.5 
5 80 43 53.75 
6 20 10 50.0 
420 276 65.71 
Se expone el numero de semillas germinadas a los 147 días de iniciada las pruebas, el 
porcentaje de germinación mas alto es para el tratamiento dos y el mas bajo para el seis. 
Cuadro 15. Tratamientos a los 147 días. 
TRAT 
REP 
G ® 0 01 ® 
I 11 20 11 11 13 10 
II 13 16 14 12 10 
III 15 15 12 14 10 
IV 10 20 16 13 10 
IT 49 71 53 50 43 10 
XT 12.25 17.75 13.25 12.5 10.75 10 
Muestra él número de semillas germinadas en cada tratamiento con su respectiva replica con 
Los resultados se adelantaran las pruebas complementarias 
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Cuadro 16. Análisis de varianza. 
Fv GL SC CM F calc. 
F Tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento 5 122.57 24.51 
5.93** 2.90 4.56 
Error 15 62.0 4.13 
Total 20 184.57 
Se presenta una diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Por lo tanto se 
efectuó una prueba complementaria. 
Prueba de Tukey: 
17.75 13.25 12.5 12.25 10.75 10 
7.75** 3.25 2.5 2.25 0.75 
7** 2.5 1.75 1.5 










El tratamiento dos es el único en superar a cualquier otro tratamiento presentando una 
diferencia estadística altamente significativa sobre el tratamiento cinco y una diferencia 
significativa sobre los tratamientos seis, uno y cuatro, sin embargo no supera al tratamiento 
tres. 
Cuadro 17. Porcentaje de germinación a los 154 días después de la siembra 27-04-97 
TRAT. # DE SEMILLAS # DE SEMILLAS 
GERMINADAS 
% DE GERMINACION 
1 80 69 86.25 
2 80 80 100.0 
3 80 72 90.0 
4 80 70 87.5 
5 80 71 88.71 
6 20 11 55.0 
420 373 88.8 
Se muestra él numero de semillas germinadas a los 154 días de iniciada la prueba. Para esta 
fecha el tratamiento dos alcanzo el 100% de germinación seguido por el tres con 90% de 
germinadas. 
Cuadro 18. Plantas germinadas a los 154 días. 
TRAT 
REP 
0 ® 0 ® CD ® 
I 20 21 17 16 18 11 
II 14 17 16 18 15 
III 16 23 18 20 19 
IV 19 19 21 16 19 
ET 69 80 72 70 71 11 
x-r 17.25 20 18 17.5 17.75 11 
Se muestra la germinación de cada tratamiento con su respectiva replica, resultando esencial 
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para adelantar las pruebas complementarias. En esta edad las plántulas fueron seleccionadas 
para llevarlas al sitio definitivo(Ver Figura 7). 
Cuadro 19. Análisis de varianza. 
Fv GL SC CM F calc. 
F Tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento 5 67.31 13.46 
2.57 2.90 4.56 
Error 15 78.5 5.23 
Total 20 145.81 
No se presenta ninguna diferencia estadística significativa entre los tratamientos. Sin 
embargo en el cuadro 17 se puede apreciar que a esta edad las plántulas del tratamiento dos 
han germinado en un 100% seguidas por el tratamiento tres con un 90% de germinación 
para este tiempo las plántulas destinadas para el repoblamiento presentaban un buen 
desarrollo (Ver Figura 8). 
Cuadro 20. Desarrollo de plantas en cm a los 296 días. 
REP 
TRAT 
1 2 3 4 5 6 
I 13.4 14 14 13.2 13.2 13.3 
II 13.8 14.1 14.2 13.5 13.3 13.3 
III 13.5 14.2 14.2 13 13.1 13.3 
IV 13.7 14.3 14.1 13.2 13.2 13.3 
ET 54.4 56.6 56.5 52.9 52.8 53.2 
XT 13.6 14.15 14.12 13.22 13.2 13.3 
Figura 7. Escogencia de plántulas para transplante 
al sitio definitivo 
Figura 8. Plántulas en estado ideal para transplante. 
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Este cuadro nos enseña el desarrollo de las plántulas a los 296 días de iniciada las pruebas 
Cuadro 21. Análisis de varianza. 
Fv GL SC CM f calc. 
F Tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento 5 3.57 0.7 
35.50 ' 2.90 4.56 
Error 15 0.32 0.02 
Total 20 3.89 
Se presenta una diferencia altamente significativa entre los tratamientos, así que se realizo 
una prueba complementaria. 
Prueba de Tukey: 
000000 
14.15 14.12 13.6 13.3 13.22 13.20 
13.20 0.95** 0.92** 0.4* 0.1 0.02 
13.22 0.93** 0.9** 0.38* 0.08 0 
13.3 0.85** 0.82** 0.3 
13.6 0.55" 0.52** O 
14.12 0.03 0 
14.15 O 
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Los tratamientos dos y tres superan por diferencia altamente significativa a los tratamientos 
cinco, cuatro, seis, uno. El tratamiento uno solo supera significativa a los tratamientos cinco, 
cuatro pero no supera al Testigo. Entre los tratamientos 2 y 3 no existe diferencia 
significativa. Para esta fecha se realizo el transplante al sitio definitivo con ayuda de los 
indígenas (Ver Figura 9). 
Las observaciones de las semillas se iniciaron desde el mismo momento, con el fin de 
identificar cual tratamiento influirá de mejor forma la germinación de esta especie. Es así 
como a los 29 días de iniciada, se presenta la emisión de tejido de 0.1mm; desde este 
momento se realizaron lecturas diarias hasta los primeros 90 días en cada uno de los 
tratamientos (Ver anexos). Al finalizar esta fase las plántulas tenían 67mm de longitud; con 
este tiempo fueron sembradas en bolsas de vivero, en esta fase las lecturas se hicieron 
semanales por espacio de tres meses en esta etapa alcanzan un crecimiento de 10 cm de 
longitud. En el mes de mayo se iniciaron las lluvias lo cual se aprovecho para realizar el 
transplante definitivo y hacer lecturas de crecimiento mensuales. 
Las plántulas inician su proceso de crecimiento una vez germinadas, estas emitieron una hoja 
simple como es caracteristico de las palmaes este crecimiento fue medido a lo largo y a lo 
ancho, lógicamente siempre iva hacer mas larga que ancha en una proporción de cinco- uno, 
luego con el desarrollo esta diferencia se acorta a una proporción de dos- uno. 
Las plántulas mostraron resistencia a las condiciones adversas, como al ataque de 
enfermedades y de plagas; no se presentaron muertes significativas por esta clase de agentes. 
Figura 9. Transplante en el sitio definitivo. 
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El desarrollo de las plantulas se pueden dividir en cuatro fases así primera desde que se inicia 
el proceso hasta que germina, la segunda desde que germina hasta que emite el eofilo, esta 
se desarrolla y la emite a los 10 días de germinada, la tercera cuando emite la segunda hoja; 
de los cinco a seis meses de germinada se debe aclarar que si la primera hoja sufre daño la 
plántula de inmediato emana la segunda hoja para esta fase, alcanzando un crecimiento de 
13cmde largo con 2.0 cm de ancho; la cuarta fase se incia cuando emite la tercera hoja 
simple la cual se produce de los 9 a 10 meses de edad y en esta fase alcanza un desarrollo de 
15 cm de largo con un ancho de hoja de 8.5cm, se aprecia como el ancho de la hoja tiende a 
igualar el largo de la misma. 
5. DISCUSION 
Para realizar una investigación acerca del comportamiento de semillas, es esencial la 
escogencia de los frutos. Al recolectar las semillas, estas deben provenir de varias palmas 
con el fin de aumentar la variabilidad genética y la escogencia debe hacerse buscando 
excelentes condiciones fitosanitarias y fisicas (altura, número de hojas, color de la hoja, 
etc.). Las semillas de buena calidad, son aquellas recolectadas directamente de las palmas y 
que no hayan sido atacadas por hongos, insectos u otros animales. 
Las semillas que poseen cubierta dura, una vez extraídas del fruto se debe secar a la sombra, 
y después es conveniente mezclarles un fungicida para evitar el ataque de hongos, 
inmediatamente después se deben empacar en bolsas plásticas limpias y secas, y se deben 
guardar en un lugar fresco y seco CORNARE (14) En esta investigación las semillas no 
fueron mezcladas con fungicidas, porque se intentó ver la respuesta en condiciones naturales 
y para evaluar el proceso en la forma más natural posible, además no se empacaron en bolsas 
plásticas, sino en frascos de vidrio herméticamente cerrados y luego fueron guardados en 
lugares frescos y secos. 
Todos los autores mencionan que las semillas deben obtener de frutos maduros, para este 
trabajo se utilizaron semillas obtenidas de frutos con un 95-100% de madurez, estimado a 
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Todos los autores mencionan que las semillas deben obtenerse de frutos maduros y para este 
trabajo se utilizaron semillas obtenidas de frutos con un 95-100% de madurez, estimado a 
partir de la coloración externa morada con pintas verdes o morada. También por 
comparación del tamaño y la consistencia. 
Se sabe de antemano que las palmas tienen un proceso de germinación bastante lento, y 
para influir este proceso se expuso la semilla a cinco tratamientos. Según VILLALOBOS, 
R., BERRERA, J. and GUEVARA, E. (43) Los métodos de ruptura del reposo se clasifican 
en fisicos y químicos, para esta investigación solo se utilizaron los de tipo fisico, debido a 
que buscaba una técnica simple y de fácil aplicación. 
El sustrato utilizado para las pruebas de germinación parece no ser el mejor, en este caso se 
utilizaron platos de icopor con toallas absorbentes como sustrato, dando como resultado que 
el desarrollo de las plántulas en los platos de icopor fuera lento. VILLALOBOS and 
HERRERA, J. (42) mencionan que en la semilla de peyjabe la germinación ocurrió con 
mayor velocidad en los tratamientos cuyas bandejas tenían como sustrato arena y aserrín, 
sin embargo la velocidad de germinación obtenida en este trabajo puede considerarse rápida 
al compararla con el cuadro donde aparecen el tiempo de germinación de 12 especies del 
género Sabal KOEBERNIK (28) donde la que germinó más rápido fue Sabal jamaicencis 
con 37 días y la que más demoró fue Sabal bermuda con 137 días, sin embargo es de aclarar 
que en este trabajo no se utilizó ningún tratamiento para influir la germinación. 
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Para producir las plántulas para repoblamiento se construyó una era con sustrato de arena 
con un espesor de 30 cm, se considero lo mas adecuado porque las raíces de las plántulas no 
alcanzan a penetrar la tierra, facilitando la labor del transplante a bolsas con menor daño 
radicular. Solo algunas plántulas, fueron atacadas por Damping off, después de 
transplantadas a bolsas y se presume que las raíces tuvieron una herida leve por la cual pudo 
entrar el patógeno. Las bolsas utilizadas en la fase de vivero son las que se usan para el 
transplante de frutales, dando buenos resultados, por no sobrepasar el crecimiento radicular 
el tamaño longitudinal de la bolsa. 
Es preciso aclarar que las plántulas hubieran tenido un mayor crecimiento si el transplante 
se hubiera realizado una vez germinada la semilla porque de esta manera no se hubiera 
producido daño alguno a las raíces, ya que se sabe que el género Sabal posee una tasa de 
regeneración radicular baja. Razones operativas de este trabajo no permitieron que eso se 
diera 
Las plántulas destinadas para el repoblamiento durante toda la fase de vivero fueron 
protegidas de los rayos solares por una cubierta elaborada en forma tradicional, con hojas de 
palma de vino y esta no fue fuente de enfermedades o plagas como se temía. 
PARENTGUY (35) recomienda que las plantaciones en campo deben efectuarse con la 
caída de las primeras lluvias, con la cual las plántulas aprovechan la totalidad del tiempo 
húmedo esencial, para adaptarse a su nuevo hábitat, disminuyendo al máximo la muerte de 
plántulas por falta de agua. Para la fase de establecimiento en campo se tuvo en cuenta la 
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anterior recomendación y la muerte fue nula por el anterior factor, sin embargo en esta etapa 
se produjo la muerte de un número bastante considerable de plántulas por causa de animales 
domésticos, a pesar de estar protegidas las áreas donde fueron sembradas, estos animales 
lograban penetrar y producir daño a las plántulas. 
MAHECHA (31) realizó estudios a muchas especies de plantas. dentro de las cuales habían 
algunas integrantes de la familia palmae y menciona que el tipo de germinación es hipógea-
criptocotilar, resultado que concuerda perfectamente con los obtenidos en esta investigación 
este tipo de germinación es propio de las monocotiledoneas, especies que no producen 
catáfilos sino hojas verdaderas (DUKE, 1965). 
De los tratamientos usados para influir la germinación, los mejores resultados fueron en su 
orden: Escarificación, escarificación más remojo por 24 horas y cama caliente. Los 
tratamientos de remojo por 48 horas y remojo por 24 horas dieron buenos resultados y es 
tuvieron por encima del testigo. Para el tratamiento de cama caliente, la temperatura del 
agua fue de 35°C. Autores como VILLALOBOS, R., HERRERA, J. and MORA-URPI, J. 
(44) han realizado pruebas de germinación utilizando varias temperaturas y las temperaturas 
que producen mejores resultados en el porcentaje de germinación son de 30 a 35°C con 
semillas de pejibaye. CARPENTER, W. (11) utilizando 5 palmettos obtiene un 50% de 
germinación con temperaturas de 20 a 40°C. 
Igualmente, el tratamiento de escarificación más remojo por 24 horas, dio un excelente 
porcentaje de germinación casi igual a escarificación, lo que deja ver que deben seguir 
52 
realizándose pruebas con escarificación más remojo variando el tiempo de inmersión las 
semillas en agua a temperatura ambiente o de igual manera realizar la escarificación, para 
luego sumergirlas en agua a 35°C y observar cual de todos los anteriores influirá de mejor 
forma la germinación. Es necesario considerar también el desarrollo vigoroso de las 
plántulas a partir de un tratamiento, ya que pueden disminuir el tiempo de germinación pero 
producir plántualas deformes y escuálidas. Según VILLALOBOS, R. and HERRERA, J. 
(42) la temperatura aumenta fuertemente la longitud de las plántulas. 
Los otros tratamientos remojo por 48 horas y remojo por 24 horas, tuvieron buenos 
resultados pero fueron superados por los anteriores. Lo que se puede deducir es que si 
aumentara el tiempo de inmersión de las semillas en el agua a temperatura ambiente se 
podría aumentar la velocidad de germinación, lo cual representaría un método de fácil 
aplicación. Lo ideal sería establecer el tiempo con el cual se alcance el mayor porcentaje de 
germinación en el menor período. 
De acuerdo con las características fisicas, la semilla de Sabal mauritiiformis se puede 
clasificar como recalcitrante, ya que pierde viabilidad al secado y la mayoría de ellas no 
toleran temperaturas bajas. BONNER (1990) realizó una subdivisión de las semillas 
recalcitrantes así: Semillas recalcitrantes de las zonas templadas que se pueden almacenar a 
temperaturas de 3° a 5°C y Semillas recalcitrantes tropicales que se mueren a temperaturas 
de menos de 10° a 15°C. Las palmas están dentro del grupo de recalcitrantes tropicales 
según (36). 
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Según MONTES DE GOMEZ, (32) La conservación de las semillas recalcitrantes es dificil 
llevarlo a cabo por períodos prolongados por la Imposibilidad de reducir su contenido de 
humedad abajo de ciertos límites sin ocasionar daños bioquímico o alteraciones 
estructurales. El alto contenido de humedad su almacenamiento por debajo del punto de 
congelación, por la formación de hielo que destruye las células, con esta queda aclarado 
porque fueron atacadas por hongos cuando fueron almacenadas en frascos. 
La alta tasa respiratoria tiende agotar rápidamente las sustancias de reserva, afectando su 
vigor germinativo y viabilidad, indicando que las pruebas de viabilidad fueron bien 
desarrolladas y que la especie presenta una viabilidad corta. Lo anterior concuerda con 
VILLALOBOS, R., BERRERA, J. and MORA-URPI (44) quienes mencionan que las 
semillas recalcitrantes se caracterizan, por tener un contenido de humedad relativamente alto 
para mantener su viabilidad, aún almacenadas en condiciones de alta humedad su viabilidad 
es corta y solo ocasionalmente espera unos pocos meses. 
Sobre la latencia de esta especie podemos decir que relacionando el tiempo de germinacion 
con el tiempo de almacenamiento, esta se encuentra dentro de tres a cuatro meses, porque 
apartir de los 90 días la germinación disminuyo considerablemente y a los 120 días fue nula. 
6. CONCLUSIONES 
El porcentaje de germinación de la semilla de Sabal mauritiiformis es alto cuando la semilla 
se siembra poco tiempo después de cosechada, es decir un periodo de almacenamiento. 
Para influir la germinación la velocidad de germinación en semillas de palma amarga se 
pueden usar los métodos de escarificación, escarificación mas remojo por 24 horas y cama 
caliente, como los más efectivos y de mas fácil aplicación. 
La latencia de la semilla de Sabal mauritiiformis es breve, dando inicio al proceso de 
germinación rápidamente. La viabilidad de la semilla es corta y alcanza entre 90 y 120 días 
después de su maduración. 
El tipo de germinación es hipógea criptocotiledonal como es característico de la familia 
Palmae, produciendo hoja verdadera al momento de germinar. 
Para obtener un buen desarrollo de plántulas de palma amarga, se debe realizar el transplante 
poco tiempo después de la germinación, a fin de evitar el daño radicular porque el genero 
Sabal presenta una tasa de regeneración radicular baja lo cual afecta el normal desarrollo de 
la plántula. 
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La semilla de Sabal mauritiiformis se puede clasificar como recalcitrate tropical, cuyo 
embrión mueren a temperaturas de almacenamiento menores de 10 a 15C, lo cual es propio 
de las palmae. 
La germinación de la semilla se presento a los 29 días de iniciada las Pruebas, las lecturas 
tomadas arrojan una tasa de crecimiento baja. 
El transplante definitivo se realizó a los seis meses de germinadas por la tasa de regeneración 
radicular baja que presenta la especie. 
Las fases de plántulas se pueden dividir en cuatro, las cuales dividimos así la uno desde que 
inicia el proceso de germinación hasta que germina, la segunda desde que germina hasta que 
emite el eofilo, la tercera cuando emite la segunda hoja simple lo cual ocurre de los cinco a 
seis meses de edad y la cuarta cuando se emite la tercera hoja verdadera. 
Para un mayor éxito de conservación es importante, la concertación con las comunidades 
indígenas, porque la comunidad se hace participativa en cada una de las diferentes etapas 
del proyecto. 
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ANEXOS 
Anexo A 















C 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
19 0.1 0.8 1.7 2.0 2.1 2.2 3.0 3.6 
11 0.2 0.9 1.6 2.0 2.1 2.2 2.8 3.8 
6 0.2 0.9 1.7 2.0 2.1 2.2 2.5 3.5 





C 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
19 4.0 4.1 4.3 4.5 4.9 5.0 5.1 6.0 6.2 7.0 7.2 7.4 7.7 8.0 9.0 11 
11 4.0 4.1 4.5 4.7 4.8 5.0 5.2 6.0 6.4 7.0 7.3 7.5 7.8 8.0 9.0 12 
6 4.0 4.4 4.5 4.7 4.9 5.0 5.3 6.0 6.6 7.0 7.1 7.5 7.9 8.0 9.0 14 
20 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.1 7.4 7.8 8.0 9.0 13 
T 
C 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
19 15 16 17 19 20 21 22 23 24 25 27 29 30 31 31.5 32 
11 15 16 18 19 20 21 22 23 24 25 27 28 30 30.5 31 31 
6 15 16 18 19 20 21 22.5 23.5 24 25 26 28 30 30.2 31 32 
20 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 29 30 30.8 31 31 
61 
62 
:. :C 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 
19 33 35 36 39 40 41 43 44 45 47 49 50 51 52 54 
11 32 34 35 37 40 41 44 45 47 48 49 50 51 51.2 53 
6 33 35 36 38 40 41 44 46 47 48 49 50 51 53 55 
20 32 33 35 37 40 40 45 46 47 48 49 50 51 53 54 
: 
. . 
.1" - - 
C 84 85 86 87 88 89 90 
19 56 57 58 60 63 65 67 
11 55 56 58 60 64 66 67 
6 56 57 59 60 62 65 67 
20 55 56 58 60 62 66 67 
Muestra el desarrollo día a día de las plántulas en estudio. 






1 CM 2 CM 3 CM 4 CM 5 CM 6 CM 7 CM 8 CM 
19 7.5 7.6 7.8 8.2 8.4 8.8 9.0 10 
11 7.1 7.3 7.6 8.0 8.5 8.8 9.0 10 
6 7.0 7.4 7.5 8.0 8.2 8.7 9.0 10.5 
20 7,2 7.5 7.6 8.0 8.2 8.9 9.0 10 
Tasas de desarrollo semanales tomadas durante la fase de vivero. 
cuadro. Establecimiento en campo. 










19 11 12 12.7 13.1 13.5 
11 10 12 12.8 13.6 13.8 
6 12 12.5 12.9 13.3 13.4 











Tejido Marrón Tejido Blanco 
1:
.. 0 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
8 0.1 0.7 1.5 2.0 2.1 2.5 3.0 3.9 
14 0.1 0.8 1.6 2.0 2.2 2.5 2.7 3.7 
3 0.2 0.7 1.6 2.0 2.3 2.4 2.9 3.6 
7 0.1 0.9 1.8 2.0 2.2 2.4 2.8 3.5 
12
.-----
C 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
8 4.0 4.1 4.4 4.7 4.8 5.0 5.6 6.0 6.5 7.0 7.3 7.5 7.8 8.0 9.0 10 
14 4.0 4.2 4.5 4.7 4.9 5.0 5.7 6.2 6.5 7.0 7.2 7.5 7.9 8.0 9.0 10 
3 4.0 4.3 4.6 4.8 4.9 5.0 5.4 6.3 6.7 7.0 7.1 7.6 7.8 8.0 9.0 10 





C 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
8 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 
14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25.7 26 27 28 29.3 30 31 
3 15 16 17 18 19 21 22 23 24.5 25.5 26.8 27.2 28 29 30 32 





C 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 
8 33 35 37 38 39 41 43 44 45 47 49 50 51 52 53 
14 32 35 36 38 39 41 43 44 45 47 48 50 51 52 55 
3 32 35 36 38 39 41 42 43 45 47 48 50 51 52 55 




C 84 85 86 87 88 89 90 
8 56 58 59 60 62 64 67 
14 56 58 59 60 62 64 67 
3 57 58 59 60 62 64 67 
7 56 58 59 60 62 64 67 
Son resultados de las lecturas tomadas de los primeros días de desarrollo. 
Cuadro. Fase de tres meses hasta el establecimiento en campo. 
›,..------ C SEM 1 CM 2 CM 3 CM 4 CM 5 CM 6 CM 7 CM 8 CM 
8 7.2 7.6 8.0 8.3 8.5 8.8 9.6 10.5 
14 7.3 7.6 7.9 8.1 8.3 9.0 10.5 11 
3 7.1 7.6 7.9 8.0 8.2 8.9 9.9 10.7 
7 7.3 7.5 8.0 8.2 8.3 9.0 10 11 
Se dan a conocer tasas de desarrollo mensual, las plántulas están en la fase de vivero. 
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8 10 12.0 13.0 13.2 14.2 
14 11 13 13.1 13.2 14.3 
3 10.5 12.1 13.0 13.2 14.0 
7 11 11.8 13.0 13.2 14.1 
Los promedios mostrados son resultado de datos mensuales de crecimiento. 
ANEXO C 
Cuadro. Escarificación más remojo por 24 horas. 
:,,,,,.../- 










C 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
4 0.1 0.9 1.7 2.0 2.2 2.4 3.0 3.5 
17 0.2 0.8 1.9 2.0 2.2 2.4 3.0 3.7 
21 0.1 0.8 1.8 2.0 2.2 2.4 3.0 3.4 




C 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
4 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.5 6.0 6.2 7.0 7.3 7.5 7.8 8.0 9.0 10 
17 4.0 4.1 4.3 4.5 4.7 5.0 5.4 6.0 6.7 7.0 7.2 7.6 7.9 8.0 9.0 10 
21 4.0 4.1 4.5 4.7 4.9 5.0 5.7 6.0 6.2 7.0 7.3 7.6 7.8 8.0 9.0 10 




C 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
4 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 
17 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 
21 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 




C 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 
4 34 35 36 39 42 43 44 45 47 49 50 51 52 53 56 
17 34 35 37 40 41 44 45 46 47 48 50 51 54 55 57 
21 32 35 36 39 41 44 45 46 47 48 50 51 53 55 56 







C 84 85 86 87 88 89 90 
4 58 59 60 64 62 65 67 
17 58 59 60 62 63 66 67 
21 58 59 60 63 64 66 67 
10 58 59 60 62 63 64 67 
Apartir del día 29 se inicia la germinación para este tratamiento. 
Cuadro. Fase de tres meses hasta el establecimiento en campo. 
1>,/ C SEM 1 CM 2 CM 3 CM 4 CM 5 CM 6 CM 7 CM 8 CM 
4 7.0 7.4 7.9 8.7 8.8 9.0 9.2 9.7 
17 6.9 7.5 8.0 8.4 8.6 9.0 9.3 10.7 
21 7.2 7.5 8.0 8.5 8.9 9.0 9.3 10 
10 6.9 7.7 8.0 8.7 8.9 9.1 9.4 10 
En esta fase las lecturas de crecimiento son mensuales. 
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4 11 12 13.1 13.5 14.0 
17 10 12.1 13.0 13.5 14.2 
21 12 13 13.4 13.6 14.1 
10 11 12 12.7 13.8 14.2 
Anexo D 
Cuadro. Remojo por 24 horas. 
::,....../ 





Tejido Marrón Tejido Blanco 
",.>.----- 
C 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
1 0.2 0.8 1.8 2.5 
15 0.2 0.8 1.8 2.6 
9 0.1 0.9 1.6 2.7 






C 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
1 3.4 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 6.0 6.7 7.0 7.1 7.2 7.7 8.0 9.0 12 
15 3.5 4.1 4.3 4.5 4.7 5.0 5.4 6.0 6.4 7.0 7.5 7.6 7.8 8.0 9.0 13 
9 3.6 4.4 4.4 4.6 4.8 5.0 5.6 6.0 6.5 7.0 7.2 7.5 7.7 8.0 9.0 11 




C 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
1 15 16 17 19 20 21 23 24 24.5 25 26 27 29 31 31.5 32 
15 15 16.2 16.9 18 20 21 22 24 24.9 25 26 27 28 30 31 31 
9 15 17 17.5 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28.5 29 30 30 




0 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 
1 33 34 36 38 40 41 42 44 45 48 49 50 51 52 54 
15 32 33 35 39 40 41 43 44.5 45 47 48 50 52 53 54 
9 33 35 37 39 40 41 42 43 45 46 49 50 51 52 53 






C 84 85 86 87 88 89 90 
1 55 58 59 60 62 64 67 
15 55 56 59 60 61 65 67 
9 55 57 59 60 64 66 67 
16 55 58 59 61 63 65 67 




1 CM 2 CM 3 CM 4 CM 5 CM 6 CM 7 CM 8 CM 
1 7.4 7.7 8.0 8.1 8.7 9.0 9.7 9.9 
15 7.6 7.7 8.0 8.3 8.6 9.0 9.2 10.2 
9 7.2 7.6 8.0 8.5 8.8 9.0 9.5 10 
16 7.9 8.0 8.2 8.4 8.9 9.0 9.6 10 













1 11 12.0 12.5 12.8 13.2 
15 10 11.9 12.7 13.2 13.0 
9 10.5 11 12.5 13.0 13.5 
16 11 11.8 12.4 13 13.2 
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Anexo E 
Cuadro. Remojo por 48 horas. 









C 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
2 0.1 0.6 1.2 1.5 2.7 
13 0.2 0.5 1.0 1.8 2.6 
18 0.2 0.5 1.0 1.7 2.5 
12 0.1 0.6 1.2 1.9 2.9 
::, ,,,,------ 
C 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
2 3.8 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.6 6.0 6.6 7.0 7.2 7.5 7.7 8.0 8.9 10 
13 3.7 4.3 4.5 4.8 4.9 5.0 5.4 6.2 6.8 7.0 7.2 7.6 7.7 8.0 8.7 10 
18 3.5 4.3 4.6 4.7 4.9 5.0 5.5 6.3 6.7 7.0 7.2 7.4 7.6 8.0 8.9 10 








C 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
2 15 16 17 18 19 20 21 23 23.5 24 25 27 28 29 30 32 
13 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 28 29 29.5 29.8 30 31 
18 12 14 15 18 18.5 20 21 22 23 24 27 28 29 30 30.5 31 
12 12 14 15 18 19 20 21 22.5 23 24 26 27 28 29 30 31 
:
_f____,------  
C 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 
2 33 36 37 38 40 41 43 45 46 47 48 50 52 54 55 
13 33 35 36 38 39 41 44 46 47 48 49 50 51 53 54 
18 32 34 36 38 40 41 42 44 45 46 48 50 51 54 56 




C 84 85 86 87 88 89 90 
2 56 58 59 60 62 65 67 
13 56 57 58 60 63 66 67 
18 57 58 59 60 64 65 67 
12 56 57 59 60 65 66 67 
Cuadro. Fase de tres meses hasta el establecimiento en campo. 
C 1 CM 2 CM 3 CM 4 CM 5 CM 6 CM 7 CM 8 CM 
2 7.1 7.3 7.6 7.7 7,9 8.2 8.7 9.0 
13 7.0 7.3 7.5 7.9 8.0 8.3 8.6 9.0 
18 6.9 7.3 7.5 7.8 7.9 8.0 8.8 9.2 
12 7.2 7.4 7.5 7.7 7.9 8.1 8.8 9.0 













2 10 11 11.6 13.0 13.2 
13 9.5 11 11.9 12.4 13.1 
18 9.8 10.8 11.9 12.5 13.2 
12 11 11.2 11.7 12.7 13.3 
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Anexo F 
Cuadro 2. Crecimiento desde germinación hasta 90 días. 
C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Tejido Marrón Tejido Blanco 
:: ,,,,..------ 
C 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 




C 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
4.0 4.2 4.4 4.6 4.7 5.0 5.8 6.0 6.2 7.0 7.2 7.4 7.6 8.0 9.0 10 
.:>„------ 
C 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 





C 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 
33 35 37 38 39 41 43 44 45 47 49 50 51 52 53 
.
1"
, C 84 85 86 87 88 89 90 
56 58 59 60 62 64 67 
75 
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Se tomaron lecturas diarias de crecimiento una vez iniciadas las pruebas, durante los 
primeros 28 días no se realizaron lecturas por no haber germinación apartir del día 29 se 
inicia este proceso. 




1 CM 2 CM 3 CM 4 CM 5 CM 6 CM 7 CM 8 CM 
TESTIGO 7 7.4 7.7 8.0 8.2 8.6 9.0 9.5 
CAMACALIENTE 7.2 7.4 7.6 8.2 8.4 8.8 9.0 10 
ESCARIFI 7.3 7.6 7.9 8.1 8.3 9.0 10.5 11 
ESCA+ R x 24h 7.0 7.5 8.0 8.7 8.8 9.0 9.3 10 
REMOJO x 48h 7.1 7.3 7.5 7.7 7.9 8.3 8.7 9 
REMOJO x 24h 7.4 7.7 8.0 8.4 8.7 9.0 9.5 10 
Se toman lecturas semanales de cada tratamiento y se observa el estado ideal de la plántula 
para el transplante al sitio definitivo. 














TESTIGO 10.5 11.9 12.3 13 13.3 
CAMACALI 11 12.9 13.5 12 13.4 
ESCARIFI 12 13.1 13.2 13 14.3 
ESCA-b R x 24h 11 12.1 13.6 13.1 14.2 
REMOJO x 48h 10 12.7 13.2 10 11.9 
REMOJO x 24h 11 11.9 13 12.5 13.2 
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Al iniciar esta fase se procede a escoger las plántulas para ser transplantadas u su sitio 
definitivo Una ves seleccionada se procede a sembrar en el sitio definitivo 
Las lecturas en esta fase son mensuales. 
X = 18.5 Altura/planta, 3.5cm Ancho de hoja/planta, 2.6 hojas/planta 
Anexo G 








CM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 2 3 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10 115 11 11.5 
Ijoy>.-----CM 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
11.8 12 12.2 12.3 12.5 12.6 12.7 12.8 12.9 13 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.7 
1,...„..-,"-CM 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
14 14.3 14.6 14.9 15.1 15.4 15.7 15.9 16 16.3 16.6 16.9 17 17.4 17.8 18.2 
y / 
CM 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
18.8 19.5 20.0 20.5 21 21.5 21.8 22 22.3 22.7 22.9 23 23.5 24 24.4 24.8 
- CM 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 




CM 84 85 86 87 88 89 90 
25.98 26 26.05 26.10 26.15 26.20 26.25 
